Studies on the Ecology of Marine Cladocerans by Onbé, Takashi
J. Fac. Fish. Anim. Husb.， 




Studies on the Ecology of Marine Cladocerans 
Takashi ONB企
Fishe円esLaboγatory， Faculty of Fisheγies and Animal Husbandγy， 
Hげ oshimaUniveγsity， Fukuyama 
(Figs. 1-96， Tables 1-5， Appendix Tables 1-17) 
目次
緒論…-…….....・H ・....・H ・-…...・H ・...・H ・.....…・・…・…・-…-・・H ・H ・-…....・H ・-…・...・H ・ H ・H ・....・H ・.84
材料ならびに研究方法…….....・H ・.・H ・-…・-………....・H ・...・H ・-…....・H ・-…...・H ・-……....・H ・-……・・86
1. 調査水域・……………………...・H ・...・H ・...………・・………....・...........…....・H ・-…...・H ・...・H ・...86
2. 海況の観測ならびに試水の分析.....…・・・….....・H ・....・・…・...…..…・・…....・H ・-……...・H ・.・H ・.88
3. プランクトンの採集ならびに計数…...・H ・...・H ・...・H ・...・H ・...・H ・...・H ・..…...・H ・...・H ・...・H ・.88
4. 校角類の形態測定・…...……一…….............・H ・...・・……………-…・・・H ・H ・.・H ・....…...・H ・-……..88
結果…・・……・…・…・…・…・…・...・H ・H ・H ・.・H ・-……・・…・……....・H ・-…H ・H ・-…..・H ・..…H ・H ・-…-・…....・H ・89
1. 種類・形態…....・H ・...…・・……-…・……-…-…................・H ・-…....・H ・..・H ・…….....・H ・....…・・89
2. 出現数の季節的消長....・H ・....・H ・-…・・・・・…・・H ・H ・..…………………...・H ・...・H ・...・H ・-…H ・H ・.90
3. 地理的分布…....・H ・-…・・…・……・・・-….....…・・.....….....…-…...・H ・-・…...・H ・...・H ・..…… 1∞
3-1. 備後灘北部における地理的分布.......・H ・・-……-…・…-…-……...・.......…....・H ・....・H ・- 100
3-2. 備後灘・媛灘水域における地理的分布・H ・H ・...・H ・.・H ・.....……-・…・…・-…...・H ・...・H ・-… 104
3-3. 考察・-…-…・・・ …...……...・…・・・・・-…・・・-…・….....・H ・.・H ・-…..................… 109
4. 垂直分布....・H ・.・H ・-…-… ・…...……....・H ・-… ・…・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 110 
4-1. 備後灘・燈灘における垂直分布............・H ・…...・...…...・H ・-…H ・H ・-・・いH ・H ・-…・.....・H ・.. 110 
4-2. 垂直分布の経時的変化・….........................................................................................117 
5. 各種の生物学的特性....・H ・-…....・H ・.・H ・....……......・H ・...・…………H ・H ・...………H ・H ・-…....・H ・.124 
5-1. 体長組成，単為生殖・有性生殖個体の出現率および抱卵数の季節的変化…......・H ・...……一一 124
5-2. 出現数の季節的変化および抱卵数の変化と有性生殖個体出現との関係…....・H ・-……H ・H ・.…・ 126
5-3. Penilia avirostrisの有性生殖個体を含む群集の解析..，・H ・...・H ・..…・…・…...・H ・...・H ・-…・ 128
5-4. Evadne属2種にみられた生殖の日周性…………・…...・H ・H ・H ・..……・……・・・....・H ・...・H ・. 130 
6. 耐久卵の生態…・・・ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ ・H ・H ・..… ..・H ・.・H ・.. 136 
84 遠部 卓
6-1. 耐久卵の性状と海底における分布・H ・H ・...・H ・.・H ・H ・...・H ・H ・H ・...・H ・...・H ・.…..・H ・.…・ 136
6-2. 耐久卵の勝化・・H ・H ・...…・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 146 
6-3. 耐久卵の発生，瞬化過程ならびに鮮化仔虫....・H ・..・H ・.・H ・...・H ・..…H ・H ・...・H ・...・H ・.151 
論議....・H ・..・H ・....・H ・.・H ・-…...・H ・-…..・H ・....・H ・..・H ・-…..・H ・-…..・H ・..・H ・.・H ・..…….160 
要約....・H ・..・H ・..・H ・..・H ・.・H ・.…..・H ・-…..・H ・..・H ・..・H ・…....・H ・..・H ・..・H ・-…..・H ・..・H ・.162 
引用文献・・H ・H ・..・H ・....・H ・..・H ・..・H ・..・H ・..・H ・....・H ・・…...・H ・...・H ・.・H ・..・H ・-…H ・H ・-… 163
SUMMARY…..・H ・...・H ・...・H ・H ・H ・...・H ・H ・H ・.…..・H ・...・H ・...・H ・...・H ・.…..・H ・...・H ・H ・H ・.168 






coγegoni maritimaが棲息しており， また黒海・アラル海・カスピ海地方 (PontoaralocaspianBasin)か
らは，きわめて特異な数多くの種が報告されている.
海産枝角類は，沿岸域表層にふつうに出現することが一般に認められているが，上述のように種類数が少
なく，海産動物プランクトン中では， かいあし類 (COpe伊da)に比較して量的には劣るといえる. しかし
ある特定の季節あるいは水域によっては， 著しく多量に出現し，動物プランクトンの主要な構成種となり















Evadne nordmanniについて分布， 生殖をかなり詳しく調べ， BAINBRIDGE7l も同じく英国 ClydeSea 
における同種の生物学的研究を行なった. また CHENG8J も英国における E. nordmanniおよび Podon







一方， Sidoideaに属する唯一の海産種である Peniliaaviγostrisについては，古く CAROLI14JやSTE¥1ER15J
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などの生物学的研究があるが， LOCHHEAD3) によって全世界における分布に関する綜説がなされ，その中で
本種の生物学的研究の必要性が指摘されて以来， DELLA CROCEおよびその共同研究者らによる， 分布，単
為生殖卵の発生， 耐久卵形成，摂餌日周性， 怪の成長，雄個体の観察など (DELLA CROCE16J17J18l， DELLA 
CROCE & ANGELIN019)， DELLA CROCE & BETTANIN20)21)22沼田24)，DELLA CROCE & GAIN02目指l， GAIN027)) 
の精力的な研究が行なわれつつある. 黒海地方における P.avげ oslris については DOLGOPOLSKAYA28)，
PAVLOVA船舶および BRAIK031)がそれぞれ綜説的記述，生活史，摂餌生態，耐久卵の記載などを行なっ
た.また同じく黒海において，ある種の菌類の寄生による P.avげ oslγisの大量減粍がおこるとし、う特異な












を調べた TREGOUBOFF65)は， これらが 1 ， 000~2 ，∞Om の深層にも認められることを示した.ごく最近に





















































Map of the Inland Sea of Japan， showing the location 
of Bingo. and Hiuchi.Nada within the rectangular area 
which will be reproduced in Fig. 2. 
Fig. 1. 
海産校角類の生態に関する研究
Fig. 2. Sampling stations in Bingo. and Hiuchi.Nada. The rectangular 
area in northern Bingo.Nada will be reproduced in Fig. 3. 
Dotted lines represent 20 m contours. 
Fig. 3. Sampling stations in northern Bingo.Nada. 


















上記の分類に従えば，本研究で調査した定点は， i i)， ii)の2水域を除く他の全水域にわたっていると





























Fig. 4. Method of measurement of Evadne (A)， Podon (B)， and 
Penilia (C). In Evadne and Podon， body length (b)， and 
in Penilia， gross length (a)， were taken as standard. 
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B 
すなわち Evadneについては，頭端より殻後端までを全長本 (grosslength; BAKER1つとし後頭部の第
2触角挙筋始部より尾爪 (caudalfurca)先端までを体長一標準体長 (BAINBRIDGE7つとした (Fig.4 A). 
Podonでは頭端より穀後端までを全長とし，尾爪を通る直線が頭部背縁と交わる点と尾爪先端聞の距離を標








Superfamily Sidoidea BROOKS (= Tribe Ctenopoda SARS) 
Family Sididae (BAIRD) 
1. Penilia avげ ostrisDANA (= Penilia schmacke門 RICHARD)
ウスカワミジンコ
Superfamily Polyphemoidea BROOKS (= Tribe Onychopoda SARS) 
Family Podonidae MORDUKHAI.BoLTOVSKOI 
2. Evadne nordmanni LOVI':N ノノレドマンエボシミジンコ
*この距離は正確には体高とすべきものであろう.
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3. Evadne tergestina CLAUS 




5. PodonρolYPhemoides (LEUCKART) コウミオオメミジンコ
Penilia属には多くの種が記載されたが CALMAN76)はこれを Peniliaaviγoslrisのl穫に統ーした.




Evadne， Podon両属は従来 Polyphemidae (オオメミジンコ科)に入れられていたが MORDUKHAI-
BOLTOVSKOI2) は黒海・アラル海・カスピ海の Polyphemoideaに関する研究から Polyphemidaeを Poly-
phemidae s. str.， Podonidae fam. nov.，および Cercopagidaefam. nov.の3科に分けた.なお彼はEvadne
teγgestinaと Podoη polYPhemoidesの肢の東j毛数の類似性から，両者を Pleopis属に移すのが至当であ
るとした.最近 GIESKES84)も PodonpolYPhemoidesを Podon属から除外し PleoPispolYPhemoides 
とすることを提唱している.しかしここでは従来から使用されてきた種名をとっておく.
1-2. 形態
Peniliaの形態については STEUERI5) の，また Evadneおよび Podonのそれについては BAKER!)の，
詳しい記載があるのでここでは概略を述べるにとどめておく.
1-2-1. Penilia avirostγis DANA 
殻は薄〈無色透明で，腹後偶は後方に突出してとがり，殻縁に細かし、株を列生している.雌では吻は長く先
端はとがっており，第l触角はきわめて短かく， 1束の嘆毛のほかに一本の長い触毛をもっ (Fig.5 A，B). 
維では吻は短かく，吻端はまるく，第1触角は基部近くに 1束の唆毛があり，非常に長く，先端は糸状に延
長して大型個体では殻の後縁を越える場合もある.また後腹部に 1対の長い pemsを有する (Fig.5C， D). 
1-2-2. Evadne nordmanni LovllN 
頭部は直ちに育房につらなり ，Podon属にみられるような頭部と腕部間の頚溝はない.殻は後方に延長し
長三角形をなし，後端に短かい小糠をもっ.胸肢の外肢にある刺毛数は2，2， 1， 1.第2触角挙筋2本は平
行に並ぶ (Fig.6 A). 
1-2-3. Evadne teγgestina CLAUS 
前種に似るが，育房はまるみを帯びた三角形で、後端はまるく小娘をもたない.胸肢外肢の府j毛数は2，3， 
3， 1 第2触角挙筋は背方に向って開く (Fig.6B). 
1-2-4. Podon leuckaγti G.O. SARS 
頭部は深い溝によって胴部と区別される.穀(育房)はまるく半球形を呈する.胸肢外肢の刺毛数は1，
1， 1， 2.後腹部および尾爪は長い (Fig.6 C). 
1-2-5. Podon polYPhemoides (LEUCKART) 
前種よりも小型で，まるみを帯びる.胸肢外肢の刺毛数は3，3， 3， 2.後腹部および尾爪は頗る短かし、
(Fig. 6 D， E). 
2. 出現数の季節的消長
瀬戸内海における海産枝角類については，本研究の行なわれる前にこの水域でかし、あし類を主とする動物





予察的調査を1964年5月より， 1965年1月まで， 毎月 1~5 回 St. F (Fig. 3)において行なった.次い





Fig. 5. Penilia aviroslris DANA. A: female wlthOlll cgg・
B: female wilh panhenogenellc eggs; C: male， side 
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Fig. 6. A Evadne nordmanni LovtN， female with parthenogenetic embryos 
s ]!，'vadne lergeslina CLAUS， female with parthenogenetic embryos. 
C : Podoη leuc/wγli G. O. SARS， female with parlhenogenetic embryos. 
[) : POdOI1 tolythemoides (LEUCKART)， female wilh a developing resting 
egg. 































Seasonal changes in the hydrographic conditions at St. C and D in 1966-1967. ・:water temper百ture;




























Fig. 8. Seasonal changes in the hydrographic conditions at 




より1971年9月まで， St. F とSt.C， Dのほぼ中聞に位置する St.Eにおいて，毎週1回調査を
行なった.
プランクトンは北原式定量ネットの垂直曳き (St.Fでは 10m→om ; St.C， D およびEでは5m→
o m)により採集した.
























Fig. 9. Seasonal occurrence of the five species of marine cladocerans 
at St. C and D in 1966-1967. 
A : solid circle-Evadne nordmanni; 
open circle-Evadne lergestina. 
B : solid circle-Podon leuc初出，
open circle-Podon tolythemoides 































Fig. 10. Seasonal occurrence of the five species of 
marine c1adocerans at St. E in 1970-1971. 
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i) Evadne nordmanni 
2~3 月， 8 ~lOoC の低混期に出現し始め， 6 月下旬の水温21~220C までみられる.それより高温にな
ると消滅する.出現数は少なく最高2 ， OOO~3 ， ω0個体/rrlに達するに過ぎない.




ii) Podon leuckarti 
例年 3~4 月，水温 9 ~120C で出現し， 5~6 月， 18~190C で消滅する 5 種のうち量的に最も少なく，
1，∞0個体/rlでピークに達するにとどまる.また出現期も約60日に過ぎず 5種中最も短かい.
iv) Podon polYPhemoides 
前者に比し出現量はきわめて多く，最高40，000個体/rl近くに達した.4~5 月の水温12~140C で出現し，
7~8 月， 23~260C のとき消滅する.
Podon属についても Evadne属にみられたと同様，例年共通して 2種の出現期に「ずれ」が認められる
のが特徴である.
v) Penilia avげ ostris









Evadne nordmanni， Podon leuckaγtiおよび PodonpolYPhemoidesの3種は，水温上昇時に出現し，最
高水温に達する前に消滅する.これらの群集密度と水温の関係はいずれも左右対称的な図形となり，群集密
度の最大に達する時期の水温は，出現時および消滅持の水温のほマ中間にある.








なっている.Evadneおよび Podon両属の各2種について適温を比較すると E.nordmanniは低温性，E. 
tergestinaは高温性であり， 同様に P.leuckaγtiは低温性，P. polYPhemoidesは高温性の種であるとい
えよう.
最後に，後述する備後灘・燈灘における分布調査の資料も加えて，出現量の特に多い3種，E. teγgestina， 




Seasonal occurrence of the marine cIadocerans in relation to water temperature in the northern 
part of Bingo.Nada， the lnland Sea of Japan， in 1964， 1966-1967， 1970 and 1971. 
Table 1. 
(陥 d…nい叫…t句一yパ回 I dt山昭 the period I populat四 1 di回 p.
(Time & W.T.) of occurrence I p回 red
[19641-mdJ l… 1967 I Early Feb.一-lateJ une 3初O∞o(lat怜eAp戸r.) 8 一-22.5
m … rト一…e [ 3 側……(い何伽e白町a訂rI川 ~~~~) I … 5 1ω97叩o I Apr.-late June 2，700 (mid.May， 16.3) -20.4 
1 附 lh 川 y-m山 1 -
1966-1967 I Mid.June-mid.Nov. - 18.5-29 l 附 [La凶t旬山e
1貯971 1 1μ凶Aぷt臼eMay-late SeptI 9，4∞(early July， 23.8) 18.1-27.6 
l 附 l-mdJun l -ll 
1967 Early Mar.-early J une 390 (late Apr.， 14) 9 -19 
1970 i Mid.Apr.-late May 1，300 (mid.May， 14.7) 12.5-17.6 I 
1 問 1 I Late Mar.-late May 600 (early May， 15.2) 10.9-18.0 
1964 I -July 1，9∞(early J uly) 
1967 Early Apr.-mid.July 3，600 (late May， 20) 12 -23 
1970 I Early May-early Aug. ! 37，700 (early July， 18.8) 14.3-26.8 
1971 I Mid.Apr.-early July I 18，600 (late May， 18.4) 13.4-23.8 
l…slml J〉(Early Juneー IateAug. I 24，500 (early July， 22-25) 
Late May-mid.Oct. 13，100 (回rlyAug.， 27.5) 






























For location of 
Plankton samplings were made at St. F in 1964， atSt. C and D in 1966-1967 and at St. E in 1970 and 1971. 
stations， see Fig. 2. 
Data for 1964 were taken from MURAKAMI & ONBli:蜘.
卓• "'-. ElIt1dn， nordl1Hlnnl 
い一一-. ・.・.、、一 . 
部逮
































Relationship between population density and temperature in the five 
species of marine cladocerans at St. E in 1970 and 1971. 
Solid and open circles: densities under increasing temperatures 
for 1970 and 1971， respectively. 
Solid and open triangles: densities under decr'回 smgtemperatures 

















Fig. 12. Relationship between population density (number/m3) and temperature.salinity of water 
for three species of marine cladocerans in Bingo. and Hiuchi.Nada. 
A : Evadne tergestina; B: Podon polYPhemoides; C: Penilia aυiγostris. 
Open circles denote the cases where individuals more than each enclosing isopleth were 
found. Number of individuals less than each isopleth and the negative cases are indicated 




されたが，その期間は種により異なり，短かいもの一一例えば E.tergestinaや P.avirostrisー ーで7-
8ヶ月，長いもの一一 E.nordmanniや P.leuckarti-ー で9-10ヶ月，にわたるものと考えられる.
3. 地理的分布
3-1. 備後灘北部における地理的分布
1968年2月より10月まで毎月 1回，備後灘北部の仙酔島，走島を中心とする 9定点 (St.681-689， Fig. 3 









水温は2月の6.50Cから8月の28.00Cまでの広い範囲に変化し，各定点、間の温度差は. 2， 3， 9， 10月
に少なく， 4-8 月に大きい.塩分は 2 月に最も高く 33.4-33.8~ゐ S (Cl 18.5-18.7%0)であって，以後
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Fig. 13. Seasonal changes in T-S relationship at 9 stations 
in the northern part of Bingo.Nada in 1968. 
一一一一
海産校角類の生態に関する研究
Table 2. Transparency at 9 stations in the northern part of 
Bingo.Nada. February-October， 1968. 









































Fig. 14. Distribution of Evadne nordmanni at 9 stations in the 
northern part of Bingo.Nada in 1968. 




i i)沖合域:St. 683， 684， 685を含む塩分，透明度がともに高く，夏期の水温が低い沖合性水塊の影響の
強い水域.
ii)中間域:St. 681， 682， 686， 687などを含む何れの要素も上記2水域の中間の値を示す水域.
3-1-2. 1968年における各種の分布概観
Appendix Table 1に出現した3属5種の月別分布量を一括して掲げた. 以下に各種について地理的分布
を概観する.
i) Evadne noγdmanni 
本種は2，3月の採集では認められず， 4~6 月の 3 回のみ出現した.分布の様相を Fig.14 に図化して
示した.前節の結果と同様，本種の出現数は少なく， 4月に最高2，2∞個体Irlに達したに過ぎないので，分
布の一般的傾向は明瞭には認められないが， St. 688， 689のような内湾域への出現が少ないようである.
i i) Evadne teγgestina 
Fig. 15に示したように， 本種は6-9月に出現しその分布量は E.nordmanniよりも多く 8月に最高
6，4∞個体Irlに達した.しかしその分布傾向は不規則で一定のパターンを見出すことはできなかった.
ii) Podon leuckaγti 














Fig. 15. Distribution of Evadne tergestina at 9 stations in the 
northern part of Bingo.Nada in 1968. 
A : June 21; B : July 9; 
C : Aug. 10; D : Sept. 14. 
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v) Penilia avirostγis 
本種は6-9月の間みられたが，そのうち6-8月にきわめて濃密な群集が認められた.出現量は5種の
うち最も多く 2-4万個体/rlに達した (Fig.17).その分布傾向は，P. tolythemoidesの分布とは逆に，
内湾域に少なく沖合域の定点に多いことが明瞭に認められた.
3-1-3. 1970年5月の分布
1970年5月21-22日， この水域の枝角類のよりミクロな分布状態を調べた. この日の出現種は Evadne



















Fig. 16. Distr・ibutionof Podon tolythemoides at 9 stations in the northern 
Bingo.Nada in 1968. 
A : Apr. 25; B : May 16; C : June 21; D : July 9. 
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Fig. 17. Distribution of Penilia avげ ostγisat 9 stations in the northern 
part of Bingo.Nada in 1968. 
A ; June 21; B; July 9; C; Aug. 10; D; Sept.14. 
3-2. 備後灘・爆灘水域における地理的分布
前述の水域より更に南方へ調査範囲を拡げ， 備後灘・:腿灘の 9定点 (St.1~9， Fig. 2参照)において，
校角類の特に多い 5~8 月を中心に下記のとおり観測と採集(北原式定量ネットによる10乃至20m垂直曳)
を行なった.
1969年;5， 6， 8月 3回，








i) 備後灘北部の透明度・塩分がともに他より著るしく低い水域:St. 8， 9 (内湾域〉・
i i) 備後灘南東部より， ，縁灘南西部に至る透明度・塩分の高い水域:St. 3， 4， 5， 6 (沖合域)・
ii) 両者の間にはさまれる水域: St. 1， 2， 7 (中間域)• 
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Fig. 1自 Distriblltion"f the marine cladocerans 
at 17 stations in the northern part of 
Bingo.N刈aon Mav 21一以， 1970 
A : Evadne noγdmanni; 
13 Podon leuckarli; 
C : Porion tolythcmoidcs. 
色P
Fig. 19. Distrihlltion of temperatllre， 
chlorinity and dissolved oxygen 
of sllrface water and the trans. 
parency with Secchi disc in 
the northern part of Bingo 
Nada 011 May 21-22， 1970. 
卓部遠106 
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Fi日.20. Seasonal chnnges in the T-S relationship nt 9 
stations in Bingo. nnd Hiuchi.Nadn in 1970. 
置理蹄 国別
SALlNITY (%.) a・2T H •• 
Table 3. Transparency at 9 stations in Bingo. and Hiuchi.Nada. 


































i i) Evadne lergestina 
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Fig. ~1. Distribution of Evadne nordmanni 
at 9 stations in Bingo. and Hiuchi. 
Naιla in 1969 and 1970. 
A : May 15-16， '69; 
B : June 5-6， '70. 
Fig. ~~. Distribution of Evadne teγges・
tina at 9 stations in Bingo. and 
Hiuchi.Nada in 1970 and 1972. 
A : July 7-8， '70; 
B : Sept. :2-3， '70; 
C : Aug. 11ー12，'72. 
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出現量の多かった3例について示す (Fig.22)が， 1970 
年7月 9月の分布量は沖合域に多い傾向が明瞭である
が， 1972年8月の例では，逆に内湾性の最も強い St.9 
に集中的にみられている
ii) Podon leuckaγt i 
本穫の出現i立は，この水域でもやはり 5種のうちで最
も少なかった.そのうち 5月の 1例のみを Fig.23に示
したが，これから明らかな分布傾向を見出すことはでき
なかっ7こ.
iv) Podon polYPhemoides 
Fig. 23. Distribution of Podon leuckaγti 
at 9 stations in Bingo. 日nd
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Fig. 24. Distribution of Podon polyphemoides at 9 stations in 
Bingo. and Hi¥lchi.Nacla in 1969 and 1970. 
A : May 1:;-Hi， '(iリ; B : ]ulle 1:!-13， '(i~); 










V ¥b p • 
• 
官診
Fig. 25. Distribution of Penilia avirost門 sat 9 stations in Bingo-and Hiuchi-Nada 
in 1969， 1970 and 1972. 
A : June 12-13， '69; B : Aug. 12-13， '69; C : July 7-8， '70; 








このような事実から， P. polYPhemoidesは E.teγgestinaやP.avirostγisに比して，沿岸・内湾性のよ
り強い種といえると思われる.






















i) Evadne nordmanni 




i i) Evadne tergestina 
計数結果は AppendixTable VII， Fig. 28にまとめた.本種は6月を除く 3ヶ月間認められたが， 8月に
は僅かに出現したのみである 7月には，全く採集されなかった St.9を除いて，すべての定点で表面に分
布が集中した 9月にはきわめて濃密な群集がみられ，その分布は表~中層に局在した.
ii) Podon leuckaγti 
本種は6月にきわめて僅か (St.2， 10m層にのみ50個体/rr!)にみられたに過ぎず，垂直分布の様相を明
らかにすることがで・きなかった.
iv) Podon polyphemoides 




v) Penilia avirostris 







Fig. 26. Seasonal changes in the vertical distribution of water temperature 
at 9 stations in Bingo. and Hiuchi.Nada. J une-September， 1970. 
OiO師事一一喝・
;;川~~，・V三
Fig. 27. Vertical distribution of Evadne nordmanni at 9 stations in Bingo. 
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Fig. 28. Vertical distribution of Evadne lergestina at 9 stations 
in Bingo. and Hiuchi.Narla in 1970. 
E;四~~"eT
S;v'J(:~"~ 
Fig. 29. Vertical distribution of Podon polYPhemoides at 9 
stations in Bingo. and Hiuchi.Nada in 1970. 
P，nilltt tI~/'.$fri， 
~古「一ø




Fig. 30. Vertical distribution of Penilia aviroslris at 9 







i) Evadne nordmanni 


































Fig. 32. Vertical distribution of Evadne 
nordmanni (A) and Podon poly. 
phemoides (B) along the cruise 
track in J une， 1970. 
Vertical pro五lesof tempera ture， 
chlorinity， and dissolved oxygen 








Fig. 33. Vertical profiles of temperature， 
chlorinity， and dissolved oxygen 
along the cruise track in July， 
1970. 
阜
Fig. 34. Vertical distribution of Evadne 
tergestina (A)， Podon poly. 
phemoides (B)， and Penilia 
avirostris (C) along the cruise 







Fig. 35. Vertical profiles of temperature. 
chlorinity and dissolved oxygen 
along the cruise track in August. 
1970. 
Fig. 36. Vertical distribution of Penilia 
avirostγis along the cruise track 
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遠部
Fig. 37. Vertical profiles of temperature， 
chlorinity and dissolved oxygen 




Fig. 38. Vertical distribution of Evadne 
tergestina (A)， and Penilia 
aviγostγis (B) along the cruise 
track in September， 1970. 
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i i) Evadπe tergestina 
7， 9月の 2例を通じてみると (Figs.34 A， 38 A)，高温，高塩分の水塊に集中的にみられ，表層性が特
に強く，底層には殆んど認められない.
ii) Podon polyphemoides 
E. teγgestinaと対照的に，低塩分，高酸素量の水塊分布と極めて良く一致している (Figs.32 B， 34 B). 
iv) Penilia aviγostγis 
本種の分布は E.tergestinaの分布傾向とかなり類似しており，高温，高塩分のところに集中して認めら
















Table 4. Investigations on the diurnal changes in the vertical 
distribution of marine cladocerans. 
???????? ??? ?? htes & St. I Observ. Depth ITime of Observationl Sp…。…吋
July 16， '65 n 0 ~ __ nrnn ，onn I Evadne tergestina， o & 3 m 0600-1800 I St. A---- ---- ---- I Penilia avirostr!s 
つ
Apr. 2間引| 0&5 AM Apr271Euad…γdmanni， Podon 
St. C 1200-1200 I spp. (including P. leuck-
。γti& P. polYPhemoides) 
J uly 4-5，屯7I 。&5 Jul. 4 Jul. 5 lMM teypstm 
St. B 1500-1200 Podon polyphemoides， 
Pe坦iliaa世iγostγis
June 1叫句| 0，10，20 Jun18 Jun191Euad向e仰向ni，Eva 





巴 IAug. 10-11， '72 I 
0.) St. G I 
I Aug. 10 Aug. 11 I Evadne teγgestina， 














~2Z ・・ 12 15 圃
Diurnal changes in hydrographic conclitions at St. A， July 16， 1965. 
Open circle: Om; solicl circle: 3m. 
Fig.39. 
? 、 ? ? ? 。 ?
11.210 :11.. ".2・ "'.17'
Diurnal changes in hydrographic conditions at St. C， April 26-27， 1967. 












示した(詳細は AppendixTables X~XII 参照). 
i) Evadne nordmanni 
Fig.43にみられるように出現量がきわめて少な
し深度別の差は明らかでなかった.




ii) Podon spp. 
Podon leuckaγtiと PodonpolYPhemoidesの2
種を含んでいるが， Om 層より 5m層に出現量が多
く，特に昼間にそれが明瞭であった (Fig.43). 





Fig. 41. Dillrnal changes in hydrographic 
cond i tions at St. B， J 1I1y 4-5， 
1967. 
Open circle : 0 m; solid circle : 
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APR.27 
Fig. 43. Diurnal changes in vertical distribution 
of Evadne nordmanni and Podon spp. 
at St. C， April 26-27， 1967. 
。
Fig. 42. Diurnal changes in vertical dis・
tribution of Evadne teγgestina 
and Penilia avirostris at St. A， 
J uly 16， 1965. 
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Fig. 44. Diurnal changes in vertical distribution of marine cladocerans 
and copepods at St. B， J uly 4-5， 1967. 













定点 (St.G， Fig. 2参照)，を選んで主義直分布の経時的変化を調べた.本定点は備後灘東部六島北岸に位置
し水深26~29mであった.以下に 2 回の調査に出現した種類のうち，主要な 3 種とかし、あし類について垂
直分布の経時的変化の概要を示す.
i) Podon tolythemoides 
1970年6月中旬の調査時に少数の Evadnenordmanni， Evadne lergeslina， Penilia aviroslrisととも











次の ii) 以下は 1972年 8 月1O~11 日の調査におい
て出現した種である(詳細は AppendixTable XIV 
参照).



















Fig. 45. Diurnal changes in vertical distribu. 
tion of Podon polYPhemoides at St. 1 
G， J une 18-19， 1970. 
Open circle: 0 m; solid circle: 











Fig. 46. Diurnal changes in percentage frequency 
。fPodon polyphemoides at di妊erent
depths at St. G， June 18-19，1970. 
Open co 1 umn : 0 m; shaded co 1 umn : 








Fig. 47. Diurnal changes in vertical distribution 
。fEvadne tergestina at St. G， August 
10-11， 1972. 
For explanation of symbols， see Fig. 45. 
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Fig. 48. Diurnal changes in vertical distribu. 
tion of Penilia aυtγ口slrisat St. 
G， August 10-11， 1972. 





















































































まず，Evadne tergestinaについてみると， 1，000 
個体/rrI以上の濃密な分布域は水温200C以上， Cl 
100 
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Fig. 50. Diurnal changes in percentage frequency 
of Evadne teγgestina， Penilia aυiγostγ!s 
and copepods at different depths at St. G， 
August 10-11， 1972. 















Fig. 51. Diurnal changes in vertical pro五lesof 
temperature (A)， chlorinity (B)， and 
dissolved oxygen content (C) at 5t. G， 
August 1Cト11，1972. 
... 圃a・・a圃 .. 岨・ a圃
?? ? ?
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Fig. 52. Diurnal changes in vertical distribu. 
tion of Evadne teγgestina (A)， and 
Penilia avirostris (B) at 5t. G， Au. 

































5-1-1. Evadne noγdmanni 




次に抱卵数についてみると (Fig.53 B)，群集がはじめて出現した時の平均卵数は. 1尾当り 5-5.4個で
あったが，以後徐々に減少してゆき. 6月には1.5-1.7個/尾ときわめて低い値となった.



























0.1 0，・ 0.5 o.・
STANDARD LENGTH帥開}
Seasonal changes in length frequency distribution (A). and 
number of embryos per batch (B) of Evadne nordmanni. 
A : open column-females with parthenogenetic embryos. 
solid column-females with resting eggs. and dotted 
column-males. 





5-1-2. Podon polYPhemoides 
P. polYPhemoides についての同様な測定結果を Fig.54 に示した.本種の出現は 4~6 月にみられ. 5 
月に最高密度に達した E.nordmanniと同じく，体長組成に顕著な季節変化はみられず. 0.24~0 .46 mm 
の範聞にあった.単為生殖卵は殆んどすべての個体にみられた.




Fig.55 A にみられるとおり，体長の分布は0.38-0.95mmの範閤にあった 育房中にみられた放出直前
と思われる庄の大きさは，体長0.38nulIであって， 図中の最小個体の大きさと一致する. 生物学的最小形は
0.49mmであって Evadneや Podonと異なり， 母虫から放出された個体が抱卵するまでに，時聞がかかる
ことが明らかとなった.Fig.55 A からわかるように，有性生殖個体は 6月下旬以降ひきつづいてみられ
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Fig. 55. Seasonal changes in length frequency 
distribution (A)， and number of embryos 
per batch (B) of Penilia aviγost門 s.
A : open colurnn-females without 
egg; shaded colurnn-fernales with 
parthenogenetic eggs; solid co. 
lurnn-fernales with resting eggs; 
dotted colurnn-rnales. 
B : for explanation， see legends of Fig. 
54. 
。'.1
Fig. 54. Seasonal changes in length frequency 
distribution (A)， and nurnber of ernbryos 
per batch (B) of Podon tolythemoides. 
A : open column-fernales with par. 
thenogenetic ernbryos， solid co. 
lurnn-fernales with resting eggs， 
and dotted colurnn-rnales. 
B : open colurnn-parthenogenetic ern. 
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Fig. 56. Seasonal changes in the relationship between number of embryos 
per batch and standard length in 3 species of marine cladocerans. 
A : Evadne nordmanni; B : Podon tolythemoides; 
C : Penilia avirostγis. 
Solid dots: incipient stage of population development; open 
dots : late stage of population developrnent. 
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Fig. 57. Seasonal changes in the relationship between nurnber of ernbryos 
and standard length in 3 species of rnarine cladocerans. 
A : Evadne nordmanni; B : Podon tolythemoides; 
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Fig. 58. Percentages of sexual individuals in relation to changes in population 
densities of 3 species of rnarine cladocerans (1967). 
Solid part : fernales with resting eggs; dotted part : rnales. 
Evadne nordmanni については，有性生姫個体は群集消滅直前の 6 月 16 日 ~22 日にのみ出現し，全体の30%
に達した.Podon polYPhemoidesでは，群集が最大密度に達した時期 (5月26日〕にすでに耐久卵をもっ雌













1969年 8 月 12~13 日，備後灘・燈灘におけるプランクトン採集の過程で (3-2-2参照)，高い比率で有性生
殖個体を伴なった P.avirostrisの群集に進退した. この詳集の密度は0~10m層で最高 38，(削個体/rrl と












Table 5. Composi tion of sexual types of Penilia avirosiris at 9 
stations in Bingo. and Hiuchi.Nada (Aug. 12-13， 1969). 
山 rぺhmales! 日 with Sexual lndividuals 
SEpxeacIimens WIthout Parttleno(g平enetlc FemaleSWlth I 恥ilalesmined I Eggs (平0)I Eggs (!j1 pe) 




340 106(31. 2) 84(24.7) 44(12.9) 106(31.2) 
372 147(39.5) 71(19.1) 49(13.2) 105(28.2) 
230 104(45.2) 43(18.7) 31(13.5) 52(22.6) 
246 133(54.1) 66(26.8) 5( 2.0) 42(17.1) 
194 102(52.6) 57(29.4) 20(10.3) 15( 7.7) 
43 24(55.8) 14(32.6) 1( 2.3) 4( 9.3) 
192 87(45.3) 75(39.1) 5( 2.6) 25(13.0) 














別組成は，定点によってかなり異なることがわかった.有性生殖個体の出現率は，群集全体の 1 1. 6~49.7%
を占め，そのうち耐久卵保有雌虫の割合は全体のO.杭%から最高13.5%に達した. これらの備は， 前節で述
べた結果 (5-2) よりかなり高い. PAVLOVA29Jは黒海の P.aviroslrisでは，耐久卵保有雌虫は君干集全体の
15%に達しないと報告しているが，ここにみられた値の最高とほマ一致するのは興味深い点である.なお，







Fig. 59. Population densities and sexual types of Peηilia avirosiris at 9 










当ではなく ，miniature adultであり， paedogenesis (幼生生殖)あるいは neoteny(幼態成熟)の例とさ
れる.但し，本論文では母虫と区別するために幼虫と呼ぶことにする.
このような事実は， ここに述べる E.nordmanniと E.teγgestinaの2種のいづれについてもたしかめ
られた.キ これら 2種の匪発生の様式は類似しているが，両種について，育房中の単為生殖lfの種々の発生
段階を Fig.60および Fig.61に示した.
まず，母虫から放出されて間もないと忠、われる体内に胞膝をもっ初産雌 (primipara)を Fig.60 A およ
び Fig.61 A に示す.その後.n壬は脊房中で発生，成長し，その容積が非常に増大してゆく (Fig.60 B， C， 
D ; Fig. 61 B). そのために育房(穀)は次第に伸長し大きくなってゆく. (したがって全長 grosslength 
は育房中の駐の大きさによって非常に変化するので，標準体長としては使えない.)• 
Fig. 60. Successive stages of development of parthenogenetic 
embryos in Evadne nordmanni. 
A : a primiparous female with 5 embηos. 
B-D : females with embryos of different stages 
of development. 
E : a female with advanced embryos. 
F : a female just before release of young. 
*ここで‘は述べないが，本研究において出現した Polyphem口ideaのその他の 2種，Podon leuckaγtiおよ
び P.polYPhemoidesについても，同様な事実が確認された，
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Fig. 61. Succcssivc stages of development of parthenogenetic embryos 
in I¥lJadne lergestinι 
A : a prirniparolls female with 3 embryos. 
s : afemale with 2 developing embryos. B' : embryo 
dissectcd Ollt of brood pouch. 
C : a female just before releasεof young. C' : young 
d issccted Ol t of broα1 pouch. 
D molting and release of yOllng 
~ : a female after 1l10lting and new.born parthenogenetic. 
pr mιparo:.:s f~ lr.a les. 
~: cale bar: 1COμ 
Flg.60巳にffJ;j司1で発生がほ J完 fしたと思われる発達した粧をボす この stage以降の肢にはすでに
卵(胞!伍)が認められるようになり (Fig.61レト母虫より放出される直前jには母虫の育房から脱出し， 殺
の|付{J!ljに出てくる (F:g.60 F ; Fig. 6l C). ι. nordmanniにおけるこのような状態の母虫と，それより
摘出した政出，i.I，iの!座を Fig.62 A， ß の写t~に示した. Fig. 62 B にみられるとおり，この場合の座は4
~ 5例の胞Jffを保有していた.またこ のとき母虫にも次代の胞匹がすでに認められている (Fig. 60 F ; Fig. 
61 C). したがって， この"刻印の個体(例えば Fig.61 C)には3[世代 CP.Fl. F2) が共存していること
になる.次いで母虫の脱皮 (Fig.61 D)とともに，これらは体外に政たれる (Fig.61 E). 
さきに皆者は垂直分布の経H在的変化を調査した際、 (1967ifo4 J下旬 一一4-2-2参照)， E. noγdmanniの




Fig. 62. Female of Evadηe nordmanni with advanced embryos 
(A)， and advanced embryos_beari時ご4-5_blastulae，dis. 




























--<>一一世 - STAGE 3 







Fig. 63. Diurnal changes in percentage frequency of parthenogenetic 
females carrying embryos of different developmental stages in 
Evadne noγdmanni (A) and Evadne tergestina (8). 
. : Stage l-prillliparous females with blastulae and Illultiparous 
females with blastulae after release of young. 
企 :Stage 2-females with developing elllbryos in brood pouch. 
口:Stage 3-felllales with advanced embryos in brood pouch. 
o : Stage 4-females just before release of young. 
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カスピ海の Polyphernoideaの生態に関する最近の報告の中で MORDUKHAI.BoLTOVSKOI& RIVIER13Jは
Podonevadne camttonyx (G. O. SARS)について，すでにこのような現象がみられることを記している.彼
らにならって，育房中の怪の発達程度により，単為生殖雌虫を次の 4期に分類し， これら各期の出現比率
の経時的変化を， 上記の材料の E.nordmanni と E. tergestinaとについて24時間にわたって調べてみ
た.
Stage 1 :胞1ftをもった初産雌 (Fig.60 A ; Fig. 61 A)，および一旦伍を放出し終り，次の胞圧をもった
経産雌 (Fig.61 E). 
Stage 2 :発生初期あるいは発生中の怪を保有するもの (Fig.60 B， C， D ; Fig. 61 B). 
Stage 3 :育房中に発達した匪(附属肢が完成し，限の形成のみられるもの)をもつもの (Fig.60 E). 
Stage 4 :脹は母虫の育房より脱出し， 殻の内側に出て，放出される直前にあり，母虫には次代の胞医が
みられるもの (Fig.60 F ; Fig. 61 C， D ; Fig. 62 A). 
これら各期の出現比率の経時的変化を E.nordmanniについては Fig.63 Aに，E. tergestinaについて
Fig. 63 13に示した.同図を併せて一覧すると，先ず Stage4の個体は，E. nordmanniでは，深夜23時か
ら早朝 4時まで，E. teγgestinaでは， 22時30分から 4時30分までのサンフ。ル中にのみ出現した.すなわち，
母虫からの幼虫の放出は夜半ーから早朝までの暗黒時にのみ行なわれることがきわめて明瞭である Stage4 
の個体の出現とともに，放出されたばかりの初産雌と，幼虫放出後の経産個体より成る Stage1が増加し始
め，夜明けとともに急速に増え， 7時ごろにはこれらが群集の大半 (E.nordmanniで100%，E. tergestina 
で70%)を占めるに至る. その後は1ft発生が速やかに進行して Stage1の個体が急に減少してゆき，逆に
Stage 1から移行した Stage2の個体が激増する. 夕刻には Stage2が群集の80%乃至 100%を構成する
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Fig. 64. Diurnal changes in vertical distribution of parthenogenetic 
fernales of Evadne tergestina with ernbryos of di任erent











この図から Stage3の個体は表層，中層 (10m層)，底層 (20m層〉の何れの深度にもみられるが，幼生放
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Fig. 65. Diurnal changes in length frequency distribution of parthenogenetic 
females of Evadne teγgestina. (August 10-11， 1972 at St. G). 
Figures in parentheses indicate the number of specimens examined . 
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GROSS LENGTH (mm) 
Diurnal changes in frequency distribution of gross length 
in parthenogenetic females of Evadne tergestina with 
embryos of di百erentstages of development. 
Open part : Stage 1; dotted part : Stage 2; shaded part : 













海産枝角類の耐久卵の形成過程は，Evadne nordmanni CJ ORGENSEN酎;CHENG8l)， Podon inteγmedius 
(CHENG8l) および Peniliaaviγostγis (DELLA CROCE & BETTANIN加〉について研究されている.しかしこ
れらが母虫から離れてからのちの生態に関しては知られていなかった.

















Fig. 67 B に示す.耐久卵は背面観は惰円形であり，長径O.24~O.28mm，短径O.12~O.16mm (平均O.25xO.14
mm)であって，卵膜は厚く，細胞質は頼粒状の卵黄物質に富む.透過光では暗黒色に見えるが，反射光では
灰色を呈する.










i) Evadne teγgestina 
1969年9月5日および9日，仙酔島沖において採集したフ。ランクトン中に，耐久卵をもっE.teγgestina 
海産枝角煩の生態に関する研究
Fig. 67. Resting eggs of Penilia avirost円 Sー I
A Female carying a resting egg. 
B Resting eggs dissected out of brood pouches. 
C Resting eggs dissected Olt of brood pouches， 
probably newly moved into the pouch showing 
early cleavage. 
0: Ditto. 
Scale bar : 100μ. 
137 
.' 
が多数みられたので (Fig.68 A)，これらのー却を生かしたま ま実験室内のガラスパット仲3Ccm，高さ15cm)
に収容し，室温で 1ヶ月以上放位したー
この間，収容したフラングトンは全部姥死したが，器底の沈澱物を精査した結果，明らかに本種の耐久卵
と思われる卵が多数発見された.n房中にみられる耐久卵は Fig.68 A にみられるように球形であって，
最も発迷したと忠われるものの大きさは径約 200μ であった. 
.:lf，'Jほから回収された卵は Fig.68 B にみられるように球形のものが多く ， 径169~234μ ， 平均204 μ であ
った.卵膜はきわめて厚く，かつ固く，透過光では暗色に見え，反射光では淡褐色であった.なお，卵のー
138 遠市l 9-




生存がたしかめられた目 この聞の水質変化の記録はないが， フ ラ ン クトンの死骸の腐敗などによって I';~度に
A 
• 
Fig. 68. Resting eggs of Evadne leγgeslina. 
A : Female carrying a resting egg. 
B : Resting eggs obtained in the laboratory in October. 1969. 
C : Exuvium containing a resting egg. one side of which is 
concaved. 





i i) Penilia aviroslris 
P. aviroslris についても前苫と同様，耐久卵の室内採取を試みた.すなわち1970年 9 月中旬~10月上旬の
1¥1 St. Cにおいて数1"1にわたってフランクトンを係集し，実験室内の大型バンライト水十円 (500Q苦手)にその
郁皮収作した このJVl問'1， P. aviroslrisとE.lergeslina の 2 径の有i'I:生~(({開体を含む群集がみられた .
約 1ヶ月放れしたのら，タンクl伝に沈仏'した椎m物を検査したところ E.lergeslinaの耐久卵とともに，
P. aviroslrisのそれと考えられる卵が多数見lJJされた(Fig.69 A). 
これらは平均長径250μ ，短径180μ であり， nUJlID観は平たくj享さ約100μ であって， 中央部片面に顕著Aな
凹みが認められた. 的に 2例の耐久卵(¥，、わゆるー tw川" rest i ngegg)を育房中にもつ個体が出現するが








Fig. 69. Resting eggs of Penilia aviroslris-Il. 
A Resting eggs obtained in laboratory tanks in November， 1970 
s : Female carrying“twin" resting eggs. 
C Twin resting eggs. Note characterislic concavity on one side 
of the egg. 
D : Female ca汀yinga concaved resting egg. 
Scale bar : 100μ. 






4ことに努めた.これに先立ち，海低に存在すると思われる耐久卵の数の概算を試みた.Appendix Table ][1 
に示した P 仰げoslns の例では10m の ïffi ，(j曳の結果から海水 l rrf吋り 25 ，∞0~35，∞0例休が出現すること
が知られ， Table 5 にJ下されるよ う にそのうち 0.6~ 1 3.5%が耐久卵をもっ個体であった. これらが一度に




























卵数は 2~65伺Icore の範聞にあり . これは 1，8∞~
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Fig. iO. Location of stations in the nor， 
thernmost part of Bingo， Nacla， 
where prelimirary investigat:ons 
on the distr;bution of resting 
egg5 of marine c laclo~erans were 
carried out in November， 1970 
and in March， 1971 
キこれらの卵については次の)肉i[tを参照.
林ここでは Evadneand/or Podonと記すことにする Evadne属と同じく Podon属の耐久卵も球形であ
って，これら 2属の耐久卵をその外形その他から識別するのは現在のところ困難である.
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Fig. 71. Resting eggs of Penilia aviroslris collected from 
the sed iment of sea bottom. 
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Fig.72. 1ミelationbetween the length of major axis and that of minor 












lENGTH OF MA..岬符 AXIS
Fig.73. Size frequency distribution of the resting 
eggs of Penilia aviroslris. 
A : Resting e邑gsCI issected Ou t of brood 
pouches of onother anionals. 
B : Resting eggs collected from the 
日dimentof sea bottoll. 
Fig. 74. A resting egg of Evadne sp. (a spherical one in the 
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Fig. 75. Some examples of the distribution density of the resting eggs 
of marine cladocerans in the northernmost part of Bingoふlada.
Open and solid tr町 gles: resting eggs of Evadne &Ior Podon 
on Nov. 24， '70 and Mar. 23， '71， respectively. 
Open and solid circles : resting eggs of Penilia aviroslris on 
Nov. 24， '70 and Mar. 23， '71， respecti¥'ely. 









面から 2佃ごとに採取しそれぞれの中にみられた耐久卵(便宜上，数の多い P.avirost門 S のもののみ)
を計数した.その結果は Fig.76に示されるとおりである.図からわかるとおり，耐久卵は泥土表面から 2








採泥は1971年9月16，19日と1972年8月10，11日の 2回すでtこ述べた9定点 (St.1~9， Fig. 2参照)に
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Fig. 76. Vertical distribution of the resting eggs of Penilia avirostris 
in the sediment of sea bottom. 
? 〉 ? ?
Fig. 77. Distribution of the resting eggs of marine cladocerans in 
Bingo- and Hiuchi-Nada. A and B: September 16 & 19， 








Fig. 78. Distribution of the resting eggs of rnarine cladocerans in 





一方 Evadneand/or Podon の耐久卵は2 ， ω0~50 ， ωo個/rrlの範囲にとどまり，何れの年も，また何れの





えられる.採集は11定点で行ない，耐久卵の分布密度は AppendixTable XVIIおよび Fig.78にまとめて
示した.
枝角類の耐久卵は，瀬戸内海中部に比して少なく P.avげ oslrisのそれはo~6 ， 40C個/rrl ， Evadne and/or 









1，400個/rl， Evadne and/or Podonではそれより多く， 2，8OC個/rlであった.
以上のように，海産枝角類耐久卵は，備後灘・燈灘においてはきわめて高密度に分布するが，橘湾ではこ














前述 (6-1-2)の耐久卵室内採取の際の器底の堆積物中より， 1970年11 月 27 日 ~12月 1 日の間 Penilia aυi. 
γostrisおよび Evadneteγgestinaの耐久卵を選び出し，2.5ml容のガラス管瓶に海水 (Cl: 17~ω 2ml 
とともに収容し 50Cの冷蔵庫に入れ12月5日より実験に供した.
P. avirostγzsの耐久卵は 40ml容のスチローノレ瓶に C117%。の海水を蒸溜水で種々の濃度 (100，80， 
60， 40， 20%)にうすめた稀釈海水 35mlと共に， 10伺宛収容した E.teγgestinaのそれは， 供試材料
が少なかったため， 100%海水にのみ7個宛収容した.これらを水温17.5，20.0， 23.00Cに保った田内式恒
温槽に入れ，水槽全体を暗幕で覆い， 40W昼光色鐙光灯を12時間点灯(水面照度 5001ux)し， 12時間消灯
した (L: D=12: 12).実験は1971年2月26日まで83日間継続した.
P. avirostγzs耐久卵の静化は Fig.79にみられるとおり， 水温 17.50 C 区では海水濃度60~100克で，
また200 C区では80~100%でおこった 23 0 C区では全く瞬化しなかった. 勝化率は200Cで100%海水中の
ものは57%，80%海水 (Cl13%0)中で22%であった 17.50Cでは100%海水で略化率63%であり， 60%海
水 (Cl約10%0)でも併化した個体が29%認められた. いづれの温度区でも40%海水 (Cl6.6偽)以下の低
塩分水中では卵はすべて死亡した
E. teγgestinaの併化は Fig.80に示したような結果であった.すなわち17.50C区で鮮化率100%，200C 
区では16.7%であり， 230C区では，P. avirostrisの耐久卵と同様に瞬化が認められなかった
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Fig. 79. Hatching of the resting eggs of Penilia avirostris， obtained 
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Fig. 80. Hatching of the resting eggs of Evadne tergestina， obtained 







材料は1971年11月24日， St. C (Fig. 2)で採集した泥をポリエチレン袋に入れ，室内に放質したものの中
から適宜卵を分離し，海水 (Cl18.9%0)とともに管瓶に入れ， 50Cの冷蔵庫に保存したものを供試した.
温度別の鮮化実験は， 田内式恒温糟により 12~230Cの範囲内で5区の温度段階を設定した.塩分濃度別の
実験では，海水を蒸溜水で稀釈して Cl4~17%oの聞を 5段階の濃度とし，水温は200 C の恒混とした.水槽
は北向きの窓側の自然光下におき，人工照明は行なわなかった.






また低塩分海水中の幣化率は Fig.82 にみられるとおりである.冷蔵保存 1 日で供試した卵は C111~17
%区のものは40~45%の瞬化率となり， Cl 4 ， 7%0 では勝化率20~30%にとどまった.一方17日間冷蔵したも
のの僻化率はきわめて{尽く， Cl 14~ゐでは附化個体なく Cl 4， 7， 17%0で・それぞれ5~~， Cl 11%0で10%の幣
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DAYS OF INCUBATION 
Fig. 81. Hatching of the resting eggs of Pe nilia avト
γostris at different temperatures. 
A : stored for 1 day at 50C; 
B : stored for 66 days at 50C. 





Fig. 82. Hatching of the resting eggs of Penilia avケostris
at different salinities (expressed by chlorinities). 
A : stored for 1 day at 50C; 
B : stored for 17 days at 50C. 
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DAYS OF INCUBATION 
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DAYS OF INCUBATION 
Hatching of the resting eggs of Evadne and/or Podon 
at diffreent temperatures. 
A : stored for 1 day at 50C; 




Cl 17%0で30%と最高の幣化率を示し11%0で20~百， 4， 14%0でそれぞれ10%と低下し， 7%0では解化する個
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Fig. 84. Hatching of the resting eggs of Evadne and/or Podon 
at different salinities (expressed hy chorinities). 
A : stored for 1 day at 50C; 
























DAYS OF INCUBATION 
Fig. 85. Hatching of the resting eggs of 
Penilia aviγostris stored for 13 
rnonths at roorn ternperatures 
(solid circle)， and freshly col-
lected ones (open circle). Incuba-









いてもあわせて述べる . 以下のt&i阿はすべてカメラル シダを月]~、て行なっ た.
6-3-1目 Peniliaaviγoslris 
1970年11}j2-1日. St. C (Fig. 3)において採集したほ泥を実験室内に保存しておいたものから.1971年
2 FJ17H分雌した本純の耐久卵を i例宛 CI17.50%0の海水を入れたスチロール瓶 (40ml容)に収容し，
水温18.5~ 19 . 80 C (千均19.40C)で 川clIhateし. :'l) J 6円まで毎日鋭 Fで観祭し， その発生経過ならび
に卵径の変化などを追跡した.
i ) 卵発生
。 ICぬ 200"， 
Fig. 86. Development of resting egg of Penilia仰げostris.-I.
152 遠部 卓
本経の耐久卵の初期発生経過を Fig.86および Fig.87に示す.
Fig. 86 A & B， Fig. 87 A 未だ発生の進んでし、ない耐久卵であって，細胞質は卵朕に密着しており
外観上，卵膜は 1枚しか認めることができない.側面観は扇平で，特徴的な凹みがある.
Fig. 86 C ; Fig. 87 B 発生の開始および進行を示す最初の形態的変化は， 細胞質と卵朕の閑に狭い
間隙を生ずることであり，史に細胞質縁辺部が徐々に透明になりはじめる.紺l胞質の頼約は大きく，かつ明
|阪になる.
Fig. 86 0 ; Fig. 87 C. 次いで卵の両側にくびれが生じ，その部伎に第2触角の原基が出現し，更に
その先端が 2叉する.この段階で，卵膜の内側にi匹体を包むきわめて薄L、膜が吏に 1枚あることが明らかと
なった.これは，かし、あし類などの卵にみられる構造 (DAV 1 598)) と同じものと思われるので， DAv1598)に
従って，以後最も外側の厚い膜を外膜 (outermembrane)，腕休を包むうすい膜を内膜 (innermembrane) 
と呼ぶことにする.
Fig. 86 E. re 1触角の原基が第2触角の前方に出現しl治める この頃からIlH本が膨らみはじめ，本績
の卵に特徴的な凹みが次第に認められなくなる.
Fig. 86 F 次いで第2触角の後方に大顎が生じ， 1二特が.iJi.われ，胸)J主の原基が認められはじめる こ
の図は3対の胸肢が出現したものである.この時期から，第2触角が時々ifYJき始める.
Fig. 86 G ; Fig. 87 D. 
Fig. 86 H ; Fig. 87 E. 
4対の胸!伎の認められるもの.
5対の胸肢の認められるもの.
Fig. 86 1 ; Fig. 87 F， G. 6対の胸肢が完成した段階である (Fig.83 1は背面図)第2触角は肥大，
伸長して腹方に向って延びている. 1燥が確認できるが，未だ色素は出現していない.第2触角は時折りIA燈
的に動く.尾部が 2叉してくる.
Fig. 86 J ; Fig. 87 H. 限に黒色色素が'1:.じてその存在が明|僚となる.第2触角は腹方に延長するが，先





Fig. 87. Development of resting egg of Penilia aviroslris.ー 11.Scale bar : 100μ. 
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身も活発に動く.




Fig. 88 A ; Fig. 89 A. Iß~体が900 回転し横向きとなる. この形は併化前に常に認められる本種独得の
体位である • H1~体はきわめて百号機に動く .特に第 2 創tfl~の動きと，尾部および後腹部の屈伸状の動きが顕著
である.
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Fig. 88. Hatching processes of resting egg of Penilia aviroslris.-l. 
154 遠部 卓
Fig. 89. Hatching processes of resting egg of Penilia aviroslris.-ll. 
Sca le bar : 100μ. 
Fig. 88 F. 1)1H交の膨出が更に進んだ段階であり，腕休は第2角1lf(j，後腹部，尾爪(この時J!Jに今まで腹方
にたたみこまれて不明瞭だった尾爪が明らかとなる)を休みなく rVJかし内膜中で1800休の向きを変えるこ
ともある.
Fig. 88 G ; Fig. 89 B， C. 1付朕の膨LHは更に進行し，外朕は完全に 2分される.これは併化直前の状態で




Fig. 88 H. ff虫併出後の外膜と内膜の残骸.
Fig. 88 1.内膜の残骸のmliした外脱.
Fig. 88 J.外膜の績断面は焔円形であって凹みは認められない.
以上の併化過程において， I任体は Fig.88 A のような倣向きの状態で数時間を経過する.Fig. 88 Bの
段階から柄引二までに， 1 ~ 1. 5 11寺聞を要した したがって， 耐久卵に発生の徴候を示す最初の形態的変化が
認められてから，勝化するまでに，木実験条件 Fて:'It約1CCI時間かかった
i i) 勝化作虫
解化仔虫の形態を Fig.90および Fig.91 A， Bに示す 標準体長(全長)は410~51O μ ，平均457μ で
海産枝角煩の生態に関する研究
。 100 200 3OO.f 























ドig.91. YOllng of Penilia avirosl門 snewly hatched from resting egg- 1 





















Fig. 92. Changes in the lengths of major axis and minor axis of resting eggs 
of Pe削 liaavげ oslris. Arows indicate the hatching of the eggs. 




!習中，矢印を附した時点で，それぞれの卵は Fig.88 Bの段階にあり， これらはすベて瞬化した 図か
らわかるとおり，一般に発生が進行するにつれ，短径が減小し， Jを径が伸長して.全体として長卵形に変形
してゆくことがうかがえる.
6-3-2. Evadne lergeslina 




発生過程の観察は， 1970年 9)Jに室内で採取しり lー-:!参照)， 197Uf-2刀に併化実験に供したもののrlc'か
ら，組々の発生段階のものをAびIして行なった，
i ) 卵発生と前化過程
fJ)JgJの発生過程の在日祭は附~fであるが (Fig. 93 Aト発'1二がかなり進行すると.1庄{本の頭部にあたる部分
の周辺が透明になりはじめる (Fig.93 B). 
Fig. 93 C に示した阪体には.すでに第2触flj， IJ旬放などの附属岐や|以が形成されている.ζのi時WJには
妊体はまだ動かないが，裂IJ目線が明らかに認められる.2l日目線l主眼休の頭部寄りにかたよった位1(1の外膜上
に生ずる.次いで厚い外映が裂IJ日線より破れ，JEf体が動きはじめる.
任発生のすべてを完了したと思われる段階を Fig.93 0 および F:g.94 A に示す 限に!n色色素を生じ
その存在が明日夜となる.木種の~Iiでは P. aviroslrisのそれのように鮮化に先立ち内肢の膨出が認められな
い. Fig. 930， Fig. 94 A のよ うな状態で24時間以七とどまっているようである.次いで勝化がおこるが，
頭部を被う外朕を押し I~げるような形でそれが行なわれる
i i) w1化仔虫
Fig. 94 B， C にそれぞれ併化!日後のff虫の側I~i鋭および腕I面観を示した.
Fig. 93. Oevelopment of the resting eggs of Evadηe lergeslina. 
Scale bar : 100μ. 
A : Resting eggs; B: developing embryo; 
C : advanccd embryos; 0 : embryo just before hatching. 
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Fig. 94. Embryo just before hatching (A) and young newly hatched 
f rom the resting eggs (13 8， C). of Evadne leγgeslina. 
l反体と1もなる)'1立もlm:i!fな)，1;(は， 付与113がきわめて低いこと • P.仰げosl門 Sのそれと同様， 波し、卵黄物質を
多fEにもつこと.などがあげられよう.なお単為生殖1ilからの瞬化仔虫のように.体I}'lに卵をもっ個体はみ
られなかった
6-3-3. Podon tolythemoides 







海産校角類 Peniliaauげ oslγis，Euadne lergeslinaおよび Podontolythemoidesの耐久卵の発生と鮮
化，静化仔虫について以上のような点が明らかとなった.
海産枝角類の生態に関する研究
。 100 P. 
Fig. 95. Young of Podon polYPhemoides newly hatched from resting egg. 
E 
100 200μ 
Fig. 96. Development and hatching processes of resting eggs of a freshwater 
c1adoceran， Moina macγocopa STRAUS. 
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P. aviroslrisの耐久卵の発生経過は， 同種について育房中の単為生殖卵の発生を調べた DELLA CROCE 
& BETTANIN21の記載とほマ同様であるが，彼らは固定材料について観察しているので，育房内での鮮化に








DAVIS蜘の水棲無脊椎動物の瞬化機構の綜説によると SEBESTYtN99)は P.aviγoslrisに近縁の Sididae
(シダ科)に属する淡水産枝角類 Diaphanosomaおよび Sida の耐久卵の瞬化について，次のような簡単
な記載を行なっているという.
“the outer coat-splits first and the inner one enlarges considerably by osmosis or some structural 
property into the elongated ellipsoid.・・"
この記述は，ここに得られた P.aりげostγ!sの耐久卵の瞬化過程に関する知見に大体一致するものと思わ
れる.




















ても Podonleuckartiと P.inteγmediusについて同様のことが知られている (GIESKES100)).
本水域に出現する種類のうち，その分布が最も特徴的であった P.polYPhemoidesは，多くの研究者によ
って指摘されているように，河口・内湾性水塊の指標種とみなされてよいと思われる(例えば JEFFRIES87); 














Evadneや Podon各種を含む Polyphemoideaに属する校角類は，附属肢の形態からみて五lterfeeding 













( i ) 採集した海産枝角類を室内の小型容器中に収容すると，水表面に浮上して発死する現象が屡々見ら










(iii) 食性の点からみると， predaceousで更に雑食性と考えられる Polyphemoideaの各種よりも五lter
feederである P.avirost門 Sの方が，餌としての単細胞藻類の培養の容易さなどを考慮すると適当であろう
と考えられる.
( iv) 天然における棲息密度の点からは P.avirostrisが最も濃密な群集を形成することが認められ，
本研究では最高15万個体IrrIという高い値が記録された (AppendixTable X 参照). これに次いで P.












一方，例えば汽水性のバルト海に多量に出現する Bosminacoγegoni maritima (ACKEFORS1l6)117J)を耐
久卵の形で輸入し上述の目的の大量惰養種としての適性の検討を試みることも必要であろう.また淡水産
校角類の海水馴致の可能性の検討のほか }.，{oina のある種が salinepool にも出現する場合のあること
(LOCHHEAD3つなどからみて，海水飼育の可能性のあると思われる汽水あるいは海水域へ適応した淡水産種
を広く探索してみることも，これらの目的を達成するために今後あわせてなされるべき課題であろう.最近，








Evadne noγdmanni LOVEN， Evadne teγgestina CLAU" Podon leuckaγti G. O. SARS， Podon poly-
themoides (LEUCKART)，および Penilia仰げostrisDANA. 
2. これらの校角類は種に固有の季節的消長を示し，その出現時期は毎年非常に規則的に繰り返されてい























9. E. teγgestinaの耐久卵は球形で，平均直径204μ ，卵膜はきわめて厚くかっ固く，淡褐色を呈する.
P. avirostrisのそれは背面観は楕円形で平均長径250μx短径180μであり，側面観は平たく厚さ約100μ，
中央部腹面に顕著な凹みを有する.卵は灰色で卵膜は厚い.
10. 備後灘・縫灘の9定点におげる 8，9月の耐久卵分布密度はきわめて高く P.avirostrisのそれは
平均 6.7~7.9 X 104個/rl，Evadne and/or Podon のそれは 1.5~1.8 X 104個/rlであった.徳島県橘湾の
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SUMMARY 
This artic1e is a summarization of a series of studies conceming the ecology of marine c1adocera
ns 
in Bingo. and Hiuchi-Nada in the central part of the 1nland Sea of Japan 
(the Seto 1nland Sea) 
during a period from 1966 through 1972. The purpose of these studies is to c1arify some asp
ects of 
the ecology of these animals， their importance in the coastal ωoplankton having been overl∞ked 
rather largely， as wel1 as to obtain certain fundamental biological data needed for their future 
utilization as food of fish larvae in marine fish farming. 
The results obtained in these studies can be summarized as fol1ows: 
169 
1) The following 5 species of marine cladocerans belonging to 3 genera have been found to occur 
in this sea area: Evadne nordmanni LovllN, Evadne tergestina CLADS, Podon leuckarti G. 0. SARS, 
Podon polyphemoides (LEUCKART), and Penilia avirostris DANA. 
2) All these cladocerans appear during the time from spring through autumn. Each species has its 
own season of occurrence which repeats itself regularly every year. Temperature is the leading 
environmental factor limiting the seasonal distribution of each species. 
3) All the species are found to be distributed throughout the area investigated. Podon polyphemoides 
is most densely distributed in the northern and north-eastern regions where waters are of a most 
embaymental character. On the contrary, Evadne tergestina and Penilia avirostris are observed to 
be most abundant in the central and south-western regions where waters are of a most offshore 
character within this sea area. 
4) Restriction to surface layers between 0 and 10 m deep is a characteristic feature of the vertical 
distribution of marine cladocerans in the area during the daytime. This tendency is especially marked 
in the 2 species of Evadne: E. nordmanni and E. tergestina. Diurnal changes in the vertical 
distribution have been observed in E. tergestina and P. polyphemoides, which appear most abundantly 
m surface layers during the day and migrate downward at night. 
5) No marked seasonal change in size frequency distribution is observed in each species. The mean 
number of parthenogenetic eggs or embryos per batch is found to be highest when the population 
first appears in the plankton and gradually decreases thereafter, in the following 3 species examined: 
E. nordmanni, P. polyphemoides and P. avirostris. Bisexual reproduction becomes most intense when 
the mean number of parthenogenetic eggs or embryos per batch reaches its minimum. With the 
onset of sexual reproduction, population decreases drastically until complete disappearance from the 
plankton. 
6) An analysis of the population of P. avirostris containing a high-rate of sexual individuals 
(females bearing resting eggs, and males) has revealed obvious differences in the composition of 
sexual types among the samples taken at different stations on almost the same day within this area. 
The maximum number of females carrying resting eggs reaches as many as 13.5% of the total 
population. 
7) Paedogenesis or neoteny has been observed in all the podonids of this study area. The par· 
thenogenetic females of E. nordmanni and E. tergestina liberate their young (strictly speaking, 
miniature adults) only during the dark period of the 24-hour day: from midnight to early morning 
before dawn. The rate of growth of the parthenogenetic embryos within the brood pouch seems to 
be very rapid in summer. At temperatures of 26-27°C, the young are liberated from the mother 
animal within 48 hours. 
8) Many resting eggs of E. tergestina and P. avirostris have been obtained in laboratory tanks. 
The resting egg of E. tergestina is spherical in shape with a mean diameter of 204 p. The egg 
membrane is very thick and stout. In reflex light, it is brownish in color. The resting egg of P. 
avirostris is ovoid, 250 fl long and 180 fl wide, and is compressed dorso-ventrally with a mean 
thickness of 100 p. It is concaved characteristically on its ventral surface. In transmitted light, it 
looks dark, but greyish in reflex light. 
9) A search through the bottom mud of Bingo· and Hiuchi-Nada has revealed an affluent presence 
of resting eggs of marine cladocerans. The eggs of P. avirostris attain 6.7-7.9x104fm2 and those 
of Evadne and/or Podon, 1.5-1.8 x 104 /m2, for the samples taken at 9 stations. On the contrary, 
much smaller number of eggs has been recovered from the bottom of Tachibana Bay, Tokushima 
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Prefecture. 
10) The resting eggs of marine cladocerans obtained in the laboratory tanks and those from the sea 
bottom mud have been both able to hatch under laboratory conditions. In the eggs of P. avirostris, 
high hatching rates have been obtained at temperatures of 17-20°C, which coincide with the sea 
temperatures at the time of the first appearance of this species in the plankton samples. They also 
hatch under a wide range of low salinities down to 4 %a chlorinity. The resting eggs of Evadne 
and/or Podon show higher rates of hatching at 12-17°C. As in the former species, hatching is 
observed in salinities down to 4 %a chlorinity. 
11) Some resting eggs of P. avirostris, isolated from the sea bottom mud which had been placed 
in the laboratory for 13 months, hatched normally. 
12) Developmental and hatching processes of the resting eggs of P. avirostris and E. tergestina are 
described and figured, with morphological characteristics of the newly hatched young (including that 
of P. polyphemoides). The incubation period of the resting eggs of P. avirostris is about 100 hours 
at 19.4°C. 
13) Some aspects of the problems relating to the cultivation of marine cladocerans are discussed 
from the viewpoint of reproductive biology, feeding habits, population density, etc., of each species. 
Appendix Table I. Distribution of marine cladocerans at 9 stations in the northern part of 
Bingo-Nada in 1968. (Number/m3). 
DatesS~~i~-ns-~--- E. nord. i E. terg. - P.---l~-uck.-"c==p=_=p=ol=y=p=h.=~~==P=. =a=vz=.r. 
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Appendix Table II. Distribution of marine cladocerans at 17 stations in the northern part of 
Bingo-Nada on May 21-22, 1970. (Number/m3). 
Stations Evadne nordmanni Podon leuckarti Podon polyphemoides 
11 2,750 340 3,420 
12 760 220 2,060 
13 780 720 5,580 
14 510 70 1,060 
15 1,110 290 4,550 
16 650 100 1,760 
17 2,140 130 1,920 
18 
19 1,010 72 1,200 
20 1,250 1,160 3,640 
21 360 290 1,730 
22 890 100 990 
23 1,180 50 120 
24 2,940 50 940 
25 1,160 270 1,370 
26 2,470 0 850 
27 1,110 150 1,640 












































































































































































Appendix Table IV. Distribution of marine cladocerans at 9 stations in Bingo- and Hiuchi-
Nada in 1970. (Number/m3). 
"Dates & ·-~=~·-==~=~···--=-·· I 
Stations E. nord. E. terg. P. leuck. P. polyph. P. avir. 
-- _______ _j ______ __l ____ _ }unel5=6-- - 1' ~li--------8 T- 8 l:liZ __ 6_g_ 
4 540 0 0 1, 750 60 
5 540 0 120 480 60 
6 3,550 60 180 1, 750 420 
7 2,110 0 0 1,690 660 
8 150 0 80 4,140 0 
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Appendix Table V. Distribution of marine cladocerans at 9 stations in Bingo-
and Hiuchi-Nada in 1971 and 1972. (Number/m3). 




















































































Appendix Table VI. Vertical distribution of Evadne nordmanni at 9 stations in Bingo- and 
Date St. 
I 








I - - ----------
20 30 
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Appendix Table VII. Vertical distribution of Evadne tergestina at 9 stations in Bingo- and 
Hiuchi-Nada in 1970. (Number/m3). 
I Depth (m) 
__ D_a-te----i--~~--~---o--+---5-~\ __ 8_---+-__ 1_o_\ __ 15_---+-__ 2_o_---'--__ 3_o~ 
1 o 1 o 1 
June 5-6 
July 7-8 
~ g 1, g i 
4 0 0 I 
5 0 0 
6 0 0 
7 0 0 
8 0 0 
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Appendix Table VIII. Vertical distribution of Podon polyphemoides at 9 stations in Bingo-
and Hiuchi-Nada, 1970. (Number/m3). 
Depth (m) 
Date St. 
0 5 8 10 15 20 30 
1 900 920 190 
2 3,790 5,800 300 
3 480 650 0 
4 2,330 150 0 
June 5-6 5 620 430 0 0 
6 60 730 490 50 
7 200 3,990 570 150 
8 7,490 2,310 810 
9 440 8,110 920 
1 1,320 300 140 
2 3,390 350 1,640 
3 0 0 0 
4 190 0 0 
July 7-8 5 100 140 0 0 
6 140 60 0 0 
7 300 480 0 0 
8 24,030 1,770 570 
9 950 3,420 1,070 
1 0 0 0 
2 0 0 0 
3 0 0 0 
4 0 0 0 
Aug. 5-6 5 0 0 0 0 
6 0 0 0 0 
7 0 0 0 0 
8 0 0 0 
9 0 0 0 
1 0 0 0 
2 0 0 0 
3 0 0 0 
4 0 0 0 
Sept. 2-3 5 0 0 0 0 
6 0 0 0 0 
7 0 0 0 0 
8 0 0 0 
9 0 0 0 
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Appendix Table IX. Vertical distribution of Penilia avirostris at 9 stations in Bingo· and 




I I I I I I 0 5 8 10 15 20 30 
1 0 0 0 
2 0 0 0 
3 0 0 0 
4 50 0 0 
June 5-6 5 0 0 0 0 
6 0 0 50 0 
7 0 
I 
390 50 0 
8 0 0 0 
9 0 0 0 
-
1 13,350 ' 8,100 150 
2 2,950 4,410 480 
3 30,450 3,770 100 
4 15,300 9,580 50 
July 7-8 5 64,520 11,780 140 290 
6 3,510 35,060 2,010 570 
7 40,760 12,970 380 140 
8 5,160 7,650 290 
9 900 630 600 





2 400 28,460 0 
3 5,710 330 290 
4 50,570 23,070 0 
Aug. 5-6 5 140 670 0 0 
6 0 380 0 60 
7 0 2,800 0 110 
8 24,640 60,910 480 
9 1,820 6,970 1,870 
1 I 120 5,770 3,110 
2 19,530 14,910 0 
3 8,590 5,440 60 
4 7,320 2,050 0 I Sept. 2-3 5 15,540 2,070 920 50 
6 15,300 6,770 2,170 1,070 
7 230 7,020 2,240 330 
8 330 2,140 60 
9 I 50 1,060 140 I 
Appendix Table X. Diurnal changes in the vertical distribution of Evadne tergestina and 
Penilia avirostris at St. A, July 16, 1965. (Number/m3). 
Evadne tergestina Penilia avirostris 
Time 
Om 3m Om 3m 
0600 500 0 14,500 6,830 
0700 640 660 12,520 76,300 
0800 3,160 2,000 26,820 83,460 
0900 3,830 1,000 33,480 34,320 
1000 5,160 170 17,320 13,160 
1100 15,320 0 24,500 86,640 
1200 1,500 660 42,980 149,440 
1300 170 170 41,820 98,300 
1400 660 330 11,820 71,480 
1500 7,000 170 36,160 31,820 
1600 3,160 1,340 39,320 14,660 
1700 2,160 1,160 10,320 19,320 
1800 11,240 1,200 37,820 9,120 
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Appendix Table XI. Diurnal changes in the vertical distribution of manne cladocerans at 




12: 00 0 0 0 1,200 13: 00 200 620 0 480 14: 00 0 200 0 0 15: 00 240 0 420 1,480 16: 00 0 200 0 200 17: 00 0 200 420 400 18: 00 600 0 400 200 19: 00 200 140 200 2,040 20: 00 120 100 500 820 21 : 00 100 520 600 1,120 22: 00 200 100 500 1,500 23:00 200 300 1,020 820 
April 27 
00:00 140 800 340 300 01: 00 300 100 600 720 02: 00 0 300 1,920 1,320 03: 00 300 360 1,500 1,960 04:00 320 20 1,220 1,540 05: 00 500 500 1,100 1,400 06: 00 0 100 720 900 07: 00 1,260 200 1,680 1,120 08:00 300 200 400 1,800 09: 00 300 I 50 800 1,010 10: 00 150 
I 0 300 1,000 11:00 240 310 900 1,080 12: 00 100 I 500 I 200 1,000 I -~ 
* Including P. leuckarti and P. polyphemoides. 
Appendix Table XII. Diurnal changes in the vertical distribution of marine cladocerans at 




Om 5m IPod~on polyphemoide s ~~P_en~i~lz~·a~a,v~i~ro~s~tr~i~s _ ~--C~o~p,ep~od_s __ Om I 5m Om 5m Om 5m 
July 4 
15: 00 200 400 100 100 17,800 10,100 56,400 59,800 16: 00 800 800 600 400 19,800 17,200 78,000 70,140 17: 00 300 100 100 800 10,200 31,200 37,820 56,980 18: 00 1,700 200 100 400 29,600 14,300 47,980 45,640 19: 00 200 100 300 0 11,500 1,100 53,820 55,880 20: 00 700 600 100 800 28,000 6,400 44,980 70,300 21 : 00 600 200 300 300 28,400 1,700 37,660 52,800 22: 00 500 400 0 200 31,400 9,000 48,820 99,680 23: 00 500 1,200 0 400 18,900 8,700 33,980 105,620 July 5 
00: 00 300 2,400 0 400 26,800 23,000 28,600 59,680 01: 00 400 1,000 100 800 32,200 33,000 25,000 78,340 02: 00 1,100 200 100 0 20,300 17,400 35,840 45,000 03: 00 200 1,200 0 0 25,100 24,300 41,300 63,960 04:00 2,400 3,600 0 500 48,000 29,800 34,660 87,660 05:00 3,200 5,100 0 600 68,800 37,100 27,000 74,160 06: 00 1,000 4,600 700 1,000 29,600 51,800 24,660 38,000 07:00 2,000 400 600 400 49,400 19,800 38,000 87,680 08:00 1,400 700 lOO 100 30,600 47,900 20,980 64,480 09: 00 100 1,100 200 300 29,600 49,200 29,660 61,800 10: 00 1,000 0 300 0 24,000 2,300 29,340 30,000 11: 00 2,300 I 300 700 100 11,100 16,700 47,660 60,800 12: 00 2,100 I 1,100 200 100 45,800 56,900 56,900 64,500 
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Appendix Table XIII. Diurnal changes in the vertical distribution of marine cladocerans at 
St. G, June 18-19, 1970. (Number/m 3). 
---- ----
E. nordmanni E. tergestina I P. polyphemoides P. avirostris Dates & Time 
0 m llom jzom 0 m llOm I 20m I 0 m lwm lzom 0 m 110m lzom 
June 18 
1130 50 0 0 50 0 0 500 870 240 0 0 0 
1330 10 0 0 0 0 0 1,800 490 50 140 0 0 
1530 140 100 0 0 0 0 3,640 1,360 50 0 100 0 
1730 100 0 0 0 0 0 2,070 850 140 0 100 0 
1930 0 0 0 0 0 0 4,580 440 290 50 0 0 
2130 0 50 50 0 0 0 50 1,300 840 50 50 0 
2330 0 0 0 0 0 0 140 1,260 300 0 10 0 
June 19 
0130 0 0 0 0 0 0 520 830 240 60 0 0 
0330 0 0 0 0 0 0 200 1,100 290 50 50 0 
0530 100 0 0 0 
gl 
0 2,360 740 150 0 0 0 
0730 llO 0 0 0 0 1,580 640 190 o! 50 0 
0930 0 0 501 0 oi 01 5, 220 150 0 a! 0 0 I 
Appendix Table XIV. Diurnal changes in the vertical distribution of marine cladocerans and 
copepods at St. G, August 10-11, 1972. (Number/m3). 
·-
Evadne tergestina Penilia avirostris Copepods 
Dates and Time 
I I I I I I Om 10m 20m Om 10m 20m Om 10m 20m 
August 10 
10: 30 2,970 2,550 0 1,180 1,560 0 42,200 46,140 23,270 
12: 30 1,560 0 0 1,730 570 380 28,080 21' 100 24,180 
14: 30 5,100 2,870 0 2,530 1,350 0 40,700 52,200 33,060 
16: 30 18,420 950 190 1,330 380 0 56,440 31' 180 46,460 
18: 30 5,380 3,270 0 2,090 3,040 0 67,510 44,410 32,700 
20: 30 3,060 4,750 780 2,870 6,670 1,370 50,100 86,460 51,010 
22: 30 1,200 4,030 610 5,510 5,340 190 53,060 102,280 45,460 
August 11 
00: 30 1,160 1,560 0 1,960 2,660 0 56,980 62,930 22,550 
02: 30 1,710 570 190 3,630 3,990 190 62,740 51,710 29,470 
04: 30 1,920 190 0 2,380 1,330 0 58,930 80,190 46,200 
06: 30 1,520 1,140 0 1,520 2,660 0 54,180 72,360 9,620 
08: 30 6,290 3,120 0 4,390 4,530 760 87,890 103,670 41,440 
10: 30 3,610 0 0 2,850 950 190 66,350 46,770 43,350 
Appendix Table XV. Distribution of the resting eggs of marine cladocerans at 9 different 
stations in Bingo· and Hiuchi-Nada in Sept. 1971. 
·-
Number of resting eggs (x104)/m2 
St. Sample No. Penilia avirostris Evadne and/or Podon 
Range I Mean±S.D. Range I Mean±S.D. 
1 3 2.82-10.41 6.88±3.12 0.44-1.24 0.91±0.34 
2 3 8.47-12.17 10.47±1.53 1.06-1.50 1.21±0.21 
3 2 3.53 3.53 0.18-0.26 0.22±0.04 
4 3 8.91-14.12 12.24±2.36 0.88-2.21 1.53±0.54 
5 3 4.50-14.73 10.91±4.56 0.79-1.41 1.03±0.27 
6 3 2.55- 8.65 6.50±2.73 2.65-8.03 4.88±2.29 
7 3 2.03- 7.68 5.18±2.35 1.24-1.85 1.53±0.25 
8 3 4.15-14.47 8.73±4.29 0.97-2.56 1.91±0.68 
9 2 3.35- 9.09 6.58±2.87 2.47-2.56 2.51±0.04 
Appendix Table XVI. Distribution of the resting eggs of marine cladocerans at 9 different 
stations in Bingo- and Hiuchi-Nada in Aug_ 1972. 
I Number of resting eggs ( x 104)/m2 
St. Sample No. Penilia avirostris Evadne and/or Podon 
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I Range I Mean±S.D. Range I Mean±S.D. ! 
1 3 I 1.94-10_06 6.65±4.21 0.35-1.76 1.18±0.73 
2 3 4.06- 7.32 5.94±1.69 0.26-0.88 0.59±0.31 
3 3 9.17- 9.70 9_38±0.28 1.50-2.56 2.03±0.53 
4 3 3.18- 4.50 3.88±0.67 0.26-1.24 0.62±0.54 
5 3 0.18-13.06 7_17±6.51 0.09-1.76 1.06±0.87 
6 3 2.03- 2.65 2.26±0.33 1.06-2.47 1.65±0.73 
7 3 3.44- 9.97 6.59±3.27 0.79-2.82 1. 85± 1.02 
8 3 7.68-11.56 9.17±2.09 1.24-2.82 2.12±0.81 
9 3 6.26-15_09 9_59±4.80 0.97-2.73 I 1.74±0.91 
Appendix Table XVII. Distribution of the resting eggs of marine cladocerans at 11 different 
stations in Tachibana Bay, Tokushima Prefecture, in Mar. 1972. 
Number of resting eggs (x1Q4)jm2 
St. Sample No. Penilia avirostris Evadne and/or Podon 
Range I Mean Range I Mean 
1 2 0.00 0.08 0.08 
2 2 0.00 0.23 0.23 
3 2 0.08-0.15 0.11 0.08-0.53 0.30 
4 2 0.08-0.15 0.11 0.23-0.30 0.27 
5 2 0.00-0.23 0.11 0.30-0.83 0.57 
6 2 0.60-0.68 0.64 0.30-0.53 0.42 
7 2 0.30 0_30 0.15-0.45 0.30 
8 2 0.00-0.08 0.04 0.15-0.30 0.23 
9 2 0.08-0_15 0.11 0.00-0.68 0.34 
10 2 o_o8 0.08 0.00-0.30 0.15 
11 2 0.08 0.08 0.00-0.30 0.15 
